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ЧАСТОТИ ДЛЯ ТРУБОЗГИНАЮЧИХ УСТАНОВОК 
З ІНДУКЦІЙНИМ НАГРІВОМ
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Проблема та її зв’язок з науковими та практичними завданнями. В 
ремонтно-механічних цехах різних підприємств Кривбасу використо­
вують трубозгинаючі установки з індукційним нагрівом, які дозволя­
ють виконувати розігрів труб і їх згинання. Продуктивність виконання 
цих технологічних операцій дуже висока у порівнянні з нагрівом у 
газових  печах. Також  коефіцієнт  корисної  дії  таких  установок  у 1,5-2
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рази вищий, що дозволяє зменшити витрати енергоресурсів. Ці показ­
ники дуже актуальні у сучасних умовах при високих цінах на газ.
Для живлення установок використовують перетворювачі частоти, які в 
умовах зміни еквівалентних параметрів навантаження повинні забезпечува­
ти необхідний діапазон зміни частоти, напруги і енергетичні показники.
Аналіз досліджень та публікацій. На прикладі трубозгинаючої ус­
тановки ТГСВ - 3М індукційного нагріву з тиристорним перетворюва­
чем типу ТПЧ-250-2,4, яка використовується на ремонтно- 
механічному заводі ПАТ «Кривбасзалізрудком» проведені
дослідження електромагнітних процесів та аналіз енергетичних харак­
теристик з використанням програми MicroCap. Використання такої 
програми дозволяє проводити дослідження характеристик індукційних 
установок з урахуванням реальних параметрів електрообладнання, 
мережі живлення і технологічних режимів нагріву труб.
Постановка завдання. Метою статті є аналіз силових схем і способів 
керування перетворювачами частоти установок з індукційним нагрівом, 
дослідження статичних і енергетичних характеристик перетворювачів час­
тоти для нагріву труб та розробка технічних заходів щодо їх покращення.
Викладення матеріалу та результати. Встановлено, що у процесі 
нагріву металу труб еквівалентні його параметрі у індукторі 
змінюються у декілька разів. Тому при такій зміні параметрів система 
керування перетворювачем частоти повинна відслідковувати режими 
його роботи і корегувати значення напруги і частоти. Визначення 
діапазону змін частоти і напруги важливо при проектуванні і 
експлуатації установок нагріву труб.
Необхідною вимогою є компенсація реактивної потужності без­
посередньо на затисках індуктора нагріву труб. Відсутність 
компенсації реактивної потужності призводить до істотного 
збільшення потужності установки індукційного нагріву, втрат 
електроенергії, збільшення перетину силових струмопроводів і харак­
теристик комутаційно-захисної апаратури. Враховуючи широкий 
діапазон зміни реактивної потужності при нагріву труб, потрібно 
постійно змінювати компенсуючу потужність джерела реактивної 
енергії.
Для реалізації режиму стабілізації струму індуктора пропонується 
в ланцюг індуктора встановити датчик струму, а до системи 
управління додати відповідний регулятор. Невизначеність параметрів 
системи індуктор - метал у процесі нагріву труби від початкової тем­
ператури до 800 -1250 градусів ускладнює задачу побудову структури 
такої системи регулювання і визначення параметрів її регуляторів. Ви­
користання  нечітких  регуляторів  дозволить  ефективно  керувати стру-
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мом індуктора. Така система дозволить корегувати частоту перетво­
рювача і досягати максимальної продуктивності установки при зміні 
параметрів індуктора з трубою у процесі її нагріву.
У результаті проведених досліджень сформульована науково- 
практична задача, що полягає у розробці системи стабілізації струму 
індуктора з використанням керуючих пристроїв на базі нечіткої логіки.
Висновки та напрямок подальших досліджень.
1. Виконано аналіз силових схем і способів керування перетворю­
вачами частоти для установок індукційного нагріву труб.
2. Проведені дослідження статичних і енергетичних характери­
стик перетворювачів частоти для нагріву труб та розробка технічних 
заходів щодо їх покращення.
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